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Abstract of DE1 9927041 

The invention relates to a method for refinishing defects in a stoved enamel. According to said method,- 
the defect that is ready for refinishing is coated with a powder coating agent or an aqueous powder 
coating slurry. The powder coating that is applied is then burnt on and hardened by means of exposure to 
near infrared radiation. 
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1. Procedure for the repair characterized by defects in a Einbrennlackierung, by the fact that the defect ready for the 
repair lacquer finish is coated with a powder coating coat means or an aqueous Pulverlackslurry and the applied powder 
coating afterwards by illuminating with close infrared radiation (NIR) is melted and hardened, 

2. Procedure according to requirement 1, by the fact characterized that it is accomplished to the repair more burned by 
defects within coat layers erstellter from powder coatings. 

3. Procedure according to requirement 1 or 2, by the fact characterized that it is accomplished to the repair by defects 
within on motor vehicles and their parts of applied Einbrennlackierungen. 

4. Procedure after one of the requirements 1 to 3, by the fact characterized that it is accomplished to the repair clear 
films of varnish burned by defects in outside, visible. 

5. Marked procedure after one of the requirements 1 to 4, by it that the defects are prepared for repair lacquer finish, in 
particular by loops, milling, treatment of the defects with a laser and/or cleaning. 

6. Procedure after one of the requirements 1 to 5, by the fact characterized that the Irradiation with NIR radiation takes 
place in the wavelength coverage from 760 to 1500 Nm. 

7. Procedures after one of the requirements 1 to 6, by it marked that NIR emitters is used, those for the adjustment to 
the defect which can be repaired laminar, or line or punctiformly focused to radiate can. 

8. Procedure after one of the requirements 1 to 7, by the fact characterized that the NIR irradiation is accomplished 
combined with conventional heat sources. 

9. Procedure after one of the requirements 1 to 8, by the fact characterized that it is accomplished with a powder coating 
or an aqueous Pulverlackslurry, which exhibits the same solid composition like before the lacquer assigned for the 
production those which can be repaired, defects exhibiting baking enamel layer. 



A top 



http://www.worldlingoxoni/wl/epo/epo.htnil?LOCALE=en_EP&OPS=ops.espace 3/30/2007 



tHIS PAGE BLANK (usPTO) 



European Patent Office 



Page 1 of 4 




Europaisches 
Patentamt 
European Patent 
Office 

Office europeen 
des brevets 



Description of DE19927041 


Print 


Copy 


Contact Us 


Close 



Result Page 



Notice: This translation is produced by an automated process; it is intended only to make the technical content of the 
original document sufficiently clear in the target language. This service is not a replacement for professional translation 
services. The esp@cenet® Terms and Conditions of use are also applicable to the use of the translation tool and the results 
derived therefrom. 



The invention concerns the repair lacquer finish coat layers with powder coat means, burned by defects within. 

Lacquer defects as for example Krater, depressions, scratches or dirt inclusions within burning coat layers, for example 
within burned coat layers made of powder coatings can be repaired with liquid lacquers. The repair procedure is time- 
consuming and labor intensive. For example the hardening by precipitation of the repair lacquer causes the effect of 
increased temperatures during a sufficiently long period. If it concerns with to repair-paint itself the substrates 
temperature-sensitive substrates, then the object temperature can be not arbitrarily highly selected. In case of to repair- 
paint substrates with a mixed structure from temperature-sensitive and temperature-insensitive construction units it will 
proceed generally in such a way that the temperature-sensitive construction units before the temperature influence are 
diminished, for example in the burning furnace and cultivated afterwards again. These measures obstruct and raise the 
price of in particular series painting processes, for example the lacquer finish of automobiles with filler, covering or clear 
lacquers. 

A special problem during the repair lacquer finish of outside, visible burning post primers with liquid lacquers, made of 
powder coatings, is to be implemented it, the repair lacquer finish so that the repaired place is not noticeable optically, 
for example regarding colour agreement or gloss. In the case of the repair of burned powder clear films of varnish may 
itself besides no substantial deviation between the refractive indices of the burned powder clear lacquer and the 
hardened repair clear lacquer result in. 

Procedures for the repair of defects in films of varnish under avoidance of the usual thermal hardening by precipitation 
by convection or usual IR irradiation are well-known from the DE-A-38 33,225, DE-A-197 20,894 and DE-A-197 20,946. 
The procedures described there work with laser light as energy source for the hardening by precipitation of the repair 
lacquer. 

From the EP-A-0 842,710 a procedure for the repair is defect a filling material milled out for example rebored by defects 
in powder coating layers well-known, with which in to the repair prepared, or is used and with it connected. Preferred 
the filling material corresponds thereby to the dimensions of the prepared defect. The EP-A-0 887,118 improves from 
EP-A-0 842,710 well-known procedures regarding the attainable quality of the repaired defect, as from EP-A-0 842,710 
well-known procedures it is implemented in such a way that the connection takes place from filling material and defect 
under effect from pressure. The procedures of the EP-A-0 842,710 and EP-A-0 887,118 avoid the disadvantages of the 
repair of defects in powder coating layers by means of liquid lacquers, are however nevertheless complex due to the 
necessary supply of the filling materials, in particular in the defect adapted dimension which can be repaired. 

In the contribution ?very fast hardening by precipitation of powder coating? (dock bar, JOT 2/98, page 26 to 29) is 
described that powder coatings can be hardened by close infrared radiation (NIR) high intensity, without It comes to a 
substantial heating up of the substrate. The NIR technology permits that to melt opens and the hardening by 
precipitation of powder coating coats in only one process step. 

* Task of the invention is it an improved procedure for the repair lacquer finish of defects in Einbrennlackierungen to make 
available in particular within Einbrennlackierungen manufactured using powder coatings which avoids the described 
disadvantages of the state of the art. The procedure should be in part:icular also suitably for repair lacquer finish more 
series-painted, industrially manufactured articles, in particular motor vehicles and their parts, for example in the 
framework one and/or. following a series lacquer finish. 

The subject of the invention is therefore a procedure for the repair of defects in a Einbrennlackierung, which is 
characterized by the fact that the defect ready for the repair lacquer finish is coated with a powder coating coat means 
and the applied powder coating afterwards by illuminating with close infrared radiation (NIR) is melted and hardened. 

With the procedure according to invention one or more defects within a Einbrennlackierung, in particular within a 
Einbrennlackierung applied from a powder coating coat means using a powder coating coat means are repair-painted. 
With the defects exhibiting Einbrennlackiemngen it can concern for example around a layer post primers or over within a 
multilevel lacquer finish arranged films of varnish, for example over primings, filler layers and preferentially outside, 
visible color and/or effect-giving or in particular transparent finish coating layers. Preferred the procedure according to 
invention can be inserted with the repair more burned by defects within, from powder coatings, in particular powder 
clear lacquers of erstellter coat layers. Particulariy preferentially the procedure according to invention can be inserted 
with the repair of defects within on motor vehicles and their parts of applied Einbrennlackierungen. 

The expression defects means that it itself around locally limited, for example up to some square centimeters large, for 
example 1 mm< 2> to 100 cm< 2> large, incorrect places within Einbrennlackierungen acts. With the defects it can 
concern for example around damages such as scratches, for example assembly scratches, over coating disturbances 
such as Krater or depressions or dirt inclusions. 
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It is pointed out that the powder coating coat means used for repair lacquer finish include aqueous preparing of the 
powder coating coat means, so-called aqueous Pulverlackslurries. Preferred in the procedure according to invention 
however powder coatings themselves are used. 

The powder coatings used in the procedure according to invention as repair lacquers contain thermally hardenable or an 
foreigninterlacing binder system, prefer foreign interlacing bonding agents/hardener combination. By bonding agents 
those is to be understood film screen end high-molecular component of a duroplastischen powder coating, those 
generally at least 50 Gew. - % of the underlying bonding agents/hardener combination constitutes, while the hardener 
component generally maximally 50 Gew. - amounts to % within this combination. The bonding agent basis is not subject 
to restrictions in principle. For example usual bonding agents used for powder coatings are suitable. Examples are 
polyester resins, (Meth) acryl copolymers, epoxy resins, phenolic resins, PU resins, Stioxanharze. The bonding agents 
exhibit for example glass transition temperatures preferentially from 30 to 120 DEG C, under 90 DEG C, and possess for 
example pay-middle mol masses (Mn) preferentially from 500 to 20000, under 10000. The hardeners possess z. B. pay- 
middle mol masses (Mn) from 84 to 3000, prefers under 2000. Different bonding agents and hardener can be mixed with 
one another. 

Bonding agents and hardeners carry among themselves complementary reactive functional groups, which permit a 
thermal cross-linking reaction of the powder coating, for example by condensation reactions and/or addition reactions. 
Examples of such functional groups are groups of carboxyls, epoxy groups, aliphatic or aromatically bound hydroxyl 
groups, groups of isocyanates, blocked groups of isocya nates, groups of anhydrides, primary or secondary amino 
groups, blocked amino groups, for ring-opening addition enabled N-hetero-cyclic groups, like z. B. Oxazolingruppen, 
(Meth) acryloylgruppen, CH-acide groups such as z. B. Acetoacetatgruppen. 

The selection with one another reacting of the groups is common the specialist. Different reactive groups can be 
combined if necessary. That can take place over bonding agents, which carry different reactive functional groups, or 
mixtures are used by different hardeners and/or bonding agents. 

The different functional groups can be present at the bonding agent and/or hardener at the same time. The bonding 
agents as well as hardeners contain on the average at least 2 functional groups per molecule. The relationship from 
bonding agent to hardener amounts to generally for example 98: 2 to 50: 50. Preferred it lies between 95: 5 and 70: 30. 

Examples of in powder coatings usual bonding agents/hardener systems are polyester resins with low-molecular epoxy 
or hydroxyalkyi amide hardeners, Epoxy/polyester of hybrid systems, epoxy resins with Dicyandiamidhartern, carbonic 
acid hardeners or phenolic hardeners, hydroxyfunktionelle polyesters or (Meth) acryl copolymers with blocked 
Polyisocyanaten, epoxy-functional (Meth) acryl copolymers with carbonic acid or carbonic acid -anhydride-harder. 

In particular in case of the repair Klarlackuberzugen burned by defects in outside, visible, in the procedure according to 
invention as repair lacquers prefers such powder clear lacquers begun, which contain as bonding agents epoxy-functional 
(Meth) acryl copolymers, in particular of Glycidyl (meth) of acrylate copolymers with an epoxy equivalent weight 
between 250 and 700 and as hardener one or more low-molecular and/or polymere connections with on the average 2 
or more carboxyl functions per molecule and/or anhydride of it. Preferential hardeners are firm aliphatic dicarbonic acids 
and/or their anhydrides like in particular Dodecandicarbonsaure, which can be used also in the mixture with carboxyl- 
functional polyesters. 

According to invention the powder coatings used in the procedure know usual powder coating additives in usual 
quantities from for example 0.1 to 5 Gew. - % contain. Examples of such additives are process means, degassing means 
such as z. B. Benzoin, Antioxidantien, light-protective, matt finish means, color and/or effect-giving inorganic and/or 
organic pigments and/or fillers, coloring materials, adhesion mediators, lubricants, catalysts as well as rheology-steering 
means. 

If covering pigments or effect pigments are used, then it acts over to the repair of defects in color and/or effect-giving 
films of varnish applicable powder coating coat means. Become no or colorless pigments, z. B. then it acts mikronisiertes 
titanium dioxide or silicon dioxide, assigned, over to the repair of defects in clear films of varnish applicable powder clear 
paint coat means. 

The production of the powder coatings used in the procedure according to invention as repair lacquer can take place 
according to the usual methods for the production from powder coatings, for example via extruding the powder coating 
formulated finished by dry mixing of all necessary components in form of a pasty melt, cooling of the melt, 
Grobzerkleinerung, Feinmahlung and if necessary sieving downstream on desired grain fineness, for example on middle 
particle sizes from 10 to 90 mu M. 

The procedure according to invention can be accomplished using fine-grained powder coating, for example with middle 
particle sizes from 1 to 40 mu m. Fine-grained powder coating or powder coating fine grain can be manufactured 
purposefully, results however for example with powder coating production or with the powder coating application as 
actually unwanted material and can thus in the procedure according to invention meaningfully be used. 

The powder coatings can be used also as aqueous Pulverlackslurry. In addition they can be transferred of a powder 
coating melt or an organic powder coating solution in water for example by drying or wet grinding or by intensive 
dispersing into an aqueous Pulverlackslurry, which can be released if necessary by Abdestillieren from organic solvent. 

Preferred according to invention the powder coatings used in the procedure exhibit the same solid composition as before 
the lacquer assigned for the production those which can be repaired, defects exhibiting baking enamel layer. Preferred it 
acts thereby around a repair of defects in burned powder coating layers. Both with the Erstlackierung and during the 
repair lacquer finish according to invention powder coatings with identical composition are used. This is in particular 
favourable with the repair clear films of varnish burned by defects in outside, visible. For example self-color and 
refractive index deviate from first and repair lacquer finish then not from each other. 

In the procedure according to invention defects in a Einbrennlackierung are repaired using powder coatings as repair 
lacquers. The defects can be directly for the repair lacquer finish ready or become them the repair lacquer finish 
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prepared, for example by loops, milling or treatment of the defects with a laser. Generally the defects before order of the 
powdered repair lacquer are at least cleaned. In addition it is appropriate to protect the error free coated surface 
portions of the surface against a pollution for example by taking, masking with tape off with tape or by applying a taking 
off lacquer around the defects which can be repaired. 

The defects ready for the repair lacquer finish can independently of it, whether they are on horizontal or vertical surfaces 
with the powder coating coat means are coated, for example mechanically, for example effected via Aufstreuen, 
Aufbursten or Aufpinsein or the application via spraying on with the application mechanisms usual for it. Mechanical 
applying is suitable in particular for fine-grained powder coating material. Spraying on can take place for example 
electrostatically supported, z. B. by Corona or Tribo Spruhorganen. 

In the procedure according to invention after the application of the powder coating or after application and drying 
process of the aqueous Pulverlackslurry the powder coating composition applied on the defect is melted and hardened by 
illuminating with NIR radiation, preferentially with NIR radiation of high intensity. In the case of NIR radiation it acts 
around short-wave infrared radiation of the wavelength coverage from approximately 760 to approximately 1500 Nm, 
prefers themselves 760 to 1200 Nm. Radiation sources for NIR radiation are for example usual NIR high-energy 
emitters, which can radiate laminar, or line or punctiformly focused. Such NIR emitters are commercially available (for 
example of the company Industrie SerVis). For example 2, to for example 15 MW/m 2 concerns high speed halogen 
emitters with< a radiation intensity> of generally more than 1 W/cm< 2>, prefers more than 10< W/cm>. The emitters 
reach for example an emitter surface temperature (glow spiral temperature) between 2000 and 3000 K. Suitable 
emitters exhibit for example an emission spectrum with a maximum between 750 and 1200 Nm. 

The irradiation time area amounts to in the procedure according to invention for example 1 to 300 seconds. During the 
irradiation the powder coating applied for the repair of the defect melts and hardens for example within 1 to 300 
seconds, preferentially within 5 to 60 seconds out. 

The irradiation can in one with one or more NIR emitters equipped volume plant or with an NIR emitter, before the 
object which can be illuminated and/or. the place which can be illuminated one positions, to be accomplished. 

The first mentioned possibility is offered for example on during the repair lacquer finish of individual parts or of objects, 
with which in a step several defects are to be repaired. The volume speed and thus the irradiation duration can be 
varied. For example can be stopped volume speeds of 1 to 7 m/min, which can correspond for example to irradiation 
times from 2 to 20 seconds. The distance between NIR emitters and object surface knows z. B. 1 to 60 cm, prefers 4 to 
20 cm amounted to. 

With the second possibility the NIR emitter before the object which can be illuminated becomes and/or, the 
zubestrahlenden place positions. The irradiation duration knows z. B. 1 to 300 seconds amount to, the object distance z. 
B. 1 to 60 cm, prefers 4 to 20 cm. 

The different irradiation parameters, like volume speed and/or. Can be adapted to irradiation duration, object distance, 
radiating power of the used NIR emitter by the specialist according to the needs of the respective task of repair. 

Also possible a combination of NIR irradiation and heat supply is to be inserted by means of conventional heat sources 
such as convection heaters or usual longer- wave infrared emitters for hardening by precipitation. 

After the hardening by precipitation of the powder coating by NIR irradiation, applied for the repair of defects, it can be 
appropriate to smooth the repaired place for example through foremen. 

With the procedure according to invention defects in einschichtigen Einbrennlackierungen can be repaired. Likewise also 
defects in a baking enamel layer arranged within a multi-layer lacquer finish can be repaired with the procedure 
according to invention. At least two cases can be differentiated: 



1. Application of one or several lower (substratenear) films of varnish, if necessary drying process or hardening of these, 
application according to invention of powder repair lacquer (or aqueous Pulverreparaturlackslurry), melt opens and 
hardening by precipitation (dried) of the powder coating layer by NIR irradiation, if necessary overpainting with further 
coat layers. For example in case of one defect within a clear film of varnish color and/or to effect-giving basis lacquer 
clear lacquer of a two-layer lacquer finish, which can be repaired, first color and/or effect-giving basis film of varnish 
from a basis paint coat means can be laid on on the defect of the Einbrennlackierung ready for the repair lacquer finish, 
if necessary ventilated and/or burned and afterwards a powder clear lacquer applied and by NIR irradiation melted and 
hardened. 

2. Application according to invention of powder repair lacquer (or Pulverreparaturlackslurry), melt opens and hardening 
by precipitation (dried) of the powder coating layer by NIR irradiation, if necessary overpainting with further coat layers. 
For example in case of one defect within a filler layer, which can be repaired, a powder filler is applied and melted and 
hardened by NIR irradiation, before for example with basis lacquer and clear lacquer one over-paints. For example the 
over painting with basis lacquer and clear lacquer can take place in the context of the Erstlackierung or in the context of 
a repair lacquer finish at the finished firstpainted object. Another example is one defect which can be repaired within a 
clear film of varnish color and/or effect-giving basis lacquer clear lacquer of a two-layer lacquer finish. Here for example 
one can be applied up to the basis film of varnish or still more deeply rebored defect a powder clear lacquer and not 
melted and not hardened by NIR irradiation on the defect ready for the repair. 

The procedure according to invention permits the repair lacquer finish of defects in Einbrennlackierungen, in particular 
within Einbrennlackierungen manufactured using powder coatings. The initially described disadvantages of the state of 
the art can be avoided. The procedure is suitably more series- painted for repair lacquer finish, industrially manufactured 
articles, especially it is suitable for the repair of defects within in the context of the automobile or automobile partial 
series lacquer finish produced powder coating layers, in particular powder deck and powder clear films of varnish. 

Example 

On a hood with a typical structure of series lacquer finish from cathodically separated priming, filler, basis-lacquer and 
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locking powder clear film of varnish is a dirt particle within the powder clear film of varnish. 

The dirt particle is eliminated by loops, without penetrating into the basis film of varnish. It develops one approx. 0.5 
cm< 2> large defect in the powder clear film of varnish, ready for the repair. The range which can be repaired is 
distinguished from the error free surface by masking with tape with tape with heat-stable foil. 

On the defect ready for the repair by electrostatic squirting the same powder clear lacquer is laid on, as before the 
powder clear lacquer assigned for the production of the Erstlackierung. 

In the distance of 100 mm of the defect coated with powder clear lacquer an NIR emitter of the companies becomes 
Industry SerVis positions. It becomes 8 seconds with an output of 400 kW/m< 2> illuminated, within those the powder 
clear lacquer melts and completely hardens. 

Subsequently, the dry film resist is removed and the repaired place is small-area polished using a commercial lapping 
compound. 
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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Reparaturlackierung von Fehlstellen in Einbrennlackierungen mit Pulverlacken 

(g) Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in einer Ein- 
brennlackterung, bei dem dre zur Reparaturlackierung be- 
reite Fehlstelle mit einem Pulverlackuberzugsmittel oder 
einer waBrigen Pulverlackslurry beschichtet wird und der 
aufgebrachte Pulverlack anschlielSend durch Bestrahlen 
mit Nahinfrarot-Strahlung (NIR) aufgeschmolzen und 
ausgehartet wird. 




BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 051/414/1 



16 



DE 199 27 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die ReparaturlackieniDg von De- 
fekten innerhalb eingebrannter Uberzugsschichteti mit Pul- 
veriiberzugsmitteln. 5 

Lackdefekte wie beispielsweise Kraler, Dellen, Kratzer 
Oder Schmutzeinschlusse innerhalb von Einbrenniiberzugs- 
schichten, beispielsweise innerhalb von aus Pulverlacken 
hergestellten eingebrannten Uberzugsschichten konnen mit 
Riissiglacken repariert werden. Der Reparaturvorgang ist 10 
zeitaufwendig und arbeitsintensiv. Beispielsweise bedingt 
die Aushartung des Reparaturlacks die Einwiricung erhohter 
Temperaturen wahrend eines ausreichend langen Zeitraums. 
Handelt es sich bei den reparaturzulackierenden Substraten 
um temperaturempfindliche Substrate, so kann die Objekt- 15 
temperatur nicht beliebig hoch gewahlt werden, Im Falle re- 
paraturzulackierender Substrate mit einem gemischten Auf- 
bau aus temperaturempfindlichen und temperaturunemp- 
findlichen Bauteilen wird im allgemeinen so verfahren, daB 
die temperaturempfindlichen Bauteile vor der Temperatur- 20 
einwirkung, beispielsweise im Einbrennofen abgebaut und 
anschlieBend wieder angebaut werden, Diese MaBnahmen 
behindem und verteuem insbesondere Serienlackierpro- 
zesse, beispielsweise die Lackierung von Automobilen mit 
Fuller-, Deck- oder Klarlacken. 25 

Ein besonderes Problem bei der Reparaturlackierung von 
auBeren, sichtbaren, aus Pulverlacken hergestellten Ein- 
brenndecklackierungen mit Fliissiglacken ist es, die Repara- 
turlackierung so auszufuhren, daB die reparierte S telle op- 
tisch nicht auffallt, beispielsweise hinsichtlich Farbtoniiber- 30 
einstimmung oder Glanz. Im Fall der Reparatur eingebrann- 
ter Pulverklarlackschichten darf sich zudem keine wesentli- 
che Abweichung zwischen den Brechzahlen des einge- 
brannten Pulverklarlacks und des ausgeharteten Reparatur- 
klarlacks ergeben. 35 

Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in Lackschichten 
unter Vermeidung der iiblichen thermischen Aushartung 
durch Konvektion oder gewohnliche IR-Bestrahlung sind 
aus den DE-A-38 33 225, DE-A-197 20 894 und DE-A- 
197 20 946 bekannt. Die dort beschriebenen Verfahren ar- 40 
beiten mit Laserlicht als Energiequelle fiir die Aushartung 
des Reparaturlacks. 

Aus der EP-A-0 842 710 ist ein Verfahren zur Reparatur 
von Fehlstellen in Pulverlackschichten bekannt, bei dem in 
die zur Reparatur vorbereitete, beispielsweise ausgeschlif- 45 
fene oder ausgefraste Fehlstelle ein Fullkorper eingesetzt 
und damit verbunden wird. Bevorzugt entspricht der Full- 
korper dabei den Abmessungen der vorbereiteten Fehlstelle, 
Die EP-A-0 887 1 18 verbessert das aus EP-A-0 842 710 be- 
kannte Verfahren hinsichtlich der erreichbaren Qualitat der 50 
reparierten Fehlstelle, indem das aus EP-A-0 842 710 be- 
kannte Verfahren so ausgefuhrt wird, daB die Verbindung 
von Fullkorper und Fehlstelle unter Einwirkung von Druck 
erfolgt. Die Verfahren der EP-A-0 842 710 und EP-A- 
0 887 118 vermeiden zwar die Nachteile der Reparatur von 55 
FehlsteUen in Pulverlackschichten mittels flussigen Lacken, 
sind aber dennoch aufwendig aufgrund der notwendigen Be- 
reitstellung der Fullkorper, insbesondere in der der zu repa- 
rierenden Fehlstelle angepaBten Abmessung, 

In dem Beitrag "SekundenschneUe Aushartung von Pul- 60 
verlack" (Kai Bar, JOT 2/98, Seite 26 bis 29) wird beschrie- 
ben, daB sich Pulverlacke mit Hilfe von Nahinfrarot-Strah- 
lung (NIR) hoher Intensitat ausharten lassen, ohne daB es zu 
einer wesentlichen Erwarmung des SubsU-ates kommt. Die 
NIR-Technologie erlaubt das Aufschmelzen und die Aus- 65 
hartung von Pulverlackiiberzugen in einem einzigen ProzeB- 
schritt. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein verbessertes Verfahren 
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zur Reparaturlackierung von Fehlstellen in Einbrennlackie- 
rungen, insbesondere innerhalb von unter Verwendung von 
Pulverlacken hergestellten Einbrennlackierungen bereitzu- 
stellen, das die beschriebenen Nachteile des Standes der 
Technik vermeidet. Das Verfahren soil insbesondere auch 
geeignet sein zur Ausbesserungslackierung serienlackierter, 
industriell hergestellter Gegenstande, insbesondere Kraft- 
fahrzeuge und deren Telle, beispielsweise im Rahmen einer 
bzw. im AnschluB an eine Serienlackierung. 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Re- 
paratur von Fehlstellen in einer Einbrennlackierung, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB die zur Reparaturlackierung 
bereite Fehlstelle mit einem Pulverlackiiberzugsmittel be- 
schichtet wird und der aufgebrachte Pulverlack anschhe- 
Bend durch Bestrahlen mitNahinfrarot-Strahlung (NIR) auf- 
geschmolzen und ausgehartet wird. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden die ein oder 
mehreren Fehlstellen innerhalb einer Einbrennlackierung, 
insbesondere innerhalb einer aus einem Pulverlackiiber- 
zugsmittel aufgebrachten Einbrennlackierung unter Ver- 
wendung eines Pulverlackuberzugsmittels reparaturlackiert. 
Bei den Fehlstellen aufweisenden Einbrennlackierungen 
kann es sich beispielsweise um Einschichtdecklackierungen 
oder um innerhalb einer mehrschichtigen Lackierung ange- 
ordnete Lackschichten handeln, beispielsweise um Gnindie- 
rungen, Fiillerschichten und bevorzugt um auBere, sichtbare 
farb- und/oder effektgebende oder insbesondere transpa- 
rente Decklackschichten. Bevorzugt kann das erfindungsge- 
maBe Verfahren eingesetzt werden bei der Reparatur von 
FehlsteUen innerhalb eingebrannter, aus Pulverlacken, ins- 
besondere Pulverklarlacken erstellter Uberzugsschichten. 
Besonders bevorzugt kann das erfindungsgemaBe Verfahren 
eingesetzt werden bei der Reparatur von Fehlstellen inner- 
halb von auf Kraftfahrzeuge und deren Telle aufgebrachten 
Einbrennlackierungen. 

Der Ausdruck Fehlstellen bedeutet, daB es sich um lokal 
begrenzte, beispielsweise bis zu einige Quadratzentimeter 
groBe, beispielsweise 1 mm^ bis 100 cm^ groBe, fehlerhafte 
Stelien innerhalb von Einbrennlackierungen handelt. Bei 
den FehlsteUen kann es sich beispielsweise um Beschadi- 
gungen wie Kratzer, beispielsweise Montagekratzer, um Be- 
schichtungsstorungen wie Krater oder DeUen oder um 
Schmutzeinschlusse handeln. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die zur Reparaturlackie- 
rung eingesetzten Pulverlackiiberzugsmittel waBrige Zube- 
reitungen der Pulverlackiiberzugsmittel, sogenannte waB- 
rige Pulverlackslurries einschlieBen. Bevorzugt werden im 
erfindungsgemaBen Verfahren jedoch Pulverlacke selbst 
eingesetzt. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren als Reparaturlacke 
eingesetzten Pulverlacke enthalten ein thermisch aushartba- 
res selbst- oder fremdvemetzendes Bindemittelsystem, be- 
vorzugt eine fremdvemetzende Bindemittel/Harter-Kombi- 
nation. Unter Bindemittel ist die fiknbildende hohermoleku- 
lare Komponente eines duroplastischen Pulverlackes zu ver- 
stehen, die im allgemeinen mindestens 50 Gew.-% der zu- 
gnindeUegenden Bindemittel/Harter-Kombination aus- 
macht, wahrend die Harterkomponente im allgemeinen ma- 
ximal 50 Gew.-% innerfialb dieser Kombination betragt. Die 
Bindemittelbasis unterUegt keinen prinzipiellen Beschran- 
kungen. Geeignet sind beispielsweise iibUche fiir Pulver- 
lacke eingesetzte Bindemittel. Beispiele sind Polyester- 
harze, (Meth)acrylcopolymere, Epoxidharze, Phenolharze, 
Polyurethanharze, Siloxanharze. Die Bindemittel weisen 
beispielsweise Glasiibergangstemperaturen von 30 bis 
120°C, bevorzugt unter 90°C, auf und besitzen beispiels- 
weise zahlenmittlere Mohnassen (Mn) von 500 bis 20000, 
bevorzugt unter 10000. Die Harter besitzen z. B. zahlenmitt- 
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lere Molmassen (Mn) von 84 bis 3000, bevorzugt unter 
2000. Es konnen verschiedene Bindemittel und Harter mit- 
einander gemischt werden. 

Bindemittel und Harter tragen untereinander komplemen- 
tar reaktive funktionelle Gruppen, die eine thermische Ver- 5 
netzungsreaktion des Pulverlackes erlauben, beispielsweise 
durch Kondensationsreaktionen und/oder Additionsreaktio- 
nen. Beispiele fur solche funktionelle Gruppen sind Carb- 
oxylgruppen, Epoxidgruppen, aliphatisch oder aromatisch 
gebundene Hydroxylgruppen, Isocyanatgruppen, blockierte 10 
Isocyanatgruppen, Anhydridgruppen, primare oder sekun- 
dare Aminogruppen, geblockte Aminogruppen, zur ringofif- 
nenden Addition befahigte N-heterocyclische Gruppen, wie 
z. B. Oxazolingruppen, (Meth)acryloylgruppen, CH-acide 
Gruppen wie z. B. Acetoacetatgruppen. 15 

Die Auswahl der miteinander reagierenden Gruppen ist 
dem Fachmann gelaufig. Es konnen gegebenenfalls ver- 
schiedene reaktive Gruppen miteinander kombiniert wer- 
den. Das kann iiber Bindemittel geschehen, die verschie- 
dene reaktive funktionelle Gruppen tragen, oder es werden 20 
Gemische von unterschiedlichen Hartem und/oder Binde- 
mitteln eingesetzt. 

Die verschiedenen funktionellen Gruppen konnen zu- 
gleich am Bindemittel und/oder Harter vorhanden sein. Die 
Bindemittel sowie auch Harter enthalten im Mittel minde- 25 
stens 2 funktionelle Gruppen pro Molekiil. Das Verhaltnis 
von Bindemittel zu Harter betragt im allgemeinen beispiels- 
weise 98 : 2 bis 50 : 50, Bevorzugt liegt es zwischen 95 : 5 
und 70 : 30. 

Beispiele fiir in Pulverlacken ubliche Bindemittel/Harter- 30 
Systeme sind Polyesterharze mit niedermolekularen Ep- 
oxid- oder Hydroxyalkylamidhartem, Epoxy/Polyester-Hy- 
bridsysteme, Epoxidharze mit Dicyandiamidhartem, Car- 
bonsaurehartem oder phenolischen Hartem, hydroxyfunk- 
tioneUe Polyester oder (Meth)acrylcopolymere mit blok- 35 
kierten Polyisocyanaten, epoxidfunktioneUe (Meth)acrylco- 
polymere mit Carbonsaure- oder Carbonsaureanhydrid-Har- 
tere. 

Insbesondere im Falle der Reparatur von Fehlstellen in 
auBeren, sichtbaren, eingebrannten Klarlackiiberzugen wer- 40 
den im erfindungsgemaBen Verfahren als Reparaturlacke be- 
vorzugt solche Pulverklarlacke eingesetzt, die als Bindemit- 
tel epoxidfunktioneUe (Meth)acrylcopolymere, insbeson- 
dere Glycidyl(meth)acrylatcopolymere mit einem Epoxida- 
quivalentgewicht zwischen 250 und 700 und als Harter ein 45 
oder mehrere niedermolekulare und/oder polymere Verbin- 
dungen mit durchschnittlich 2 oder mehr Carboxylfunktio- 
nen pro Molekul und/oder Anhydride davon enthalten. Be- 
vorzugte Harter sind feste aliphatische Dicarbonsauren und/ 
oder deren Anhydride wie insbesondere Dodecandicarbon- 50 
saure, die auch im Gemisch mit carboxylfunktionellen Poly- 
estem verwendet werden konnen. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten Pul- 
verlacke konnen ubliche Pulverlackadditive in iiblichen 
Mengenanteilen von beispielsweise 0,1 bis 5 Gew.-% ent- 55 
halten, Beispiele fur solche Additive sind Verlaufsmittel, 
Entgasungsmittel wie z. B. Benzoin, Antioxidantien, Licht- 
schutzmittel, Mattierungsmittel, farb- und/oder effektge- 
bende anorganische und/oder organische Pigmente und/oder 
Fullstoffe, Farbstoffe, Haftvermittler, Gleitmittel, Katalysa- 60 
toren sowie rheologiesteuemde Mittel. 

Werden deckende Pigmente oder Effektpigmente einge- 
setzt, so handelt es sich um zur Reparatur von Fehlstellen in 
farb- und/oder eflfektgebenden Lackschichten einsetzbare 
Pulverlackiiberzugsmittel. Werden keine oder farblose Pig- 65 
mente, z. B. mikronisiertes UtandioxidoderSiliciumdioxid, 
eingesetzt, so handelt es sich um zur Reparatur von Fehlstel- 
len in Klarlackschichten einsetzbare Pulverklarlackiiber- 
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zugsmittel. 

Die Herstellung der im erfindungsgemaBen Verfahren als 
Reparaturlack eingesetzten Pulverlacke kann nach den iibli- 
chen Methoden zur Herstellung von Pulverlacken erfolgen, 
beispielsweise durch Extrudieren des durch trockenes Mi- 
schen aller benotigten Komponenten fertig formulierten 
Pulverlackes in Form einer pastosen Schmelze, Abkuhlen 
der Schmelze, Grobzerkleinerung, Feinmahlung und gege- 
benenfalls nachgeschaltetes Sieben auf gewunschte Kom- 
feinheit, beispielsweise auf mittlere TeilchengroBen von 10 
bis 90 }m. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren kann unter Verwendung 
von feinkomigem Pulverlack, beispielsweise mit mittleren 
TeilchengroBen von 1 bis 40 \im durchgefuhrt werden. Fein- 
komiger Pulverlack oder Pulverlackfeinkom kann gezielt 
hergestellt werden, fallt aber beispielsweise bei der Pulver- 
lackproduktion oder bei der Pulverlackapplikation als an 
sich unerwiinschtes Material an und kann somit im erfin- 
dungsgemaBen Verfahren sirmvoll verwendet werden. 

Die Pulverlacke konnen auch als waBrige Pulverlacks- 
lurry verwendet werden. Dazu konnen sie beispielsweise 
durch Trocken- oder NaBvermahlung oder durch intensives 
Dispergieren einer Pulverlackschmelze oder organischen 
Pulverlacklosung in Wasser in eine waBrige Pulverlacks- 
lurry uberfuhrt werden, die gegebenenfalls durch Abdestil- 
lieren von organischem Losemittel befireit werden kann. 

Bevorzugt weisen die im erfindungsgemaBen Verfahren 
eingesetzten Pulverlacke die gleiche Festkorperzusammen- 
setzung auf wie der zuvor zur Herstellung der zu reparieren- 
den, Fehlstellen aufweisenden Einbrennlackschicht einge- 
setzte Lack. Bevorzugt handelt es sich dabei um eine Repa- 
ratur von Fehlstellen in eingebrannten Pulverlackschichten. 
Dabei werden sowohl bei der Erstlackierung als auch bei der 
erfindungsgemaBen Reparaturlackierung Pulverlacke mit 
identischer Zusanuuensetzung verwendet. Dies ist insbeson- 
dere vorteilhaft bei der Reparatur von Fehlstellen in auBe- 
ren, sichtbaren, eingebrannten Klarlackschichten, Beispiels- 
weise weichen Eigenfarbe und Brechungsindex von Erst- 
und Reparaturlackierung dann nicht voneinander ab. 

Ln erfindungsgemaBen Verfahren werden Fehlstellen in 
einer Einbrennlackierung unter Verwendung von Pulverlak- 
ken als Reparaturlacke repariert. Die Fehlstellen konnen di- 
rekt zur Reparaturlackierung bereit sein oder sie werden zur 
Reparaturlackierung vorbereitet, beispielsweise durch 
Schleifen, Frasen oder Bearbeitung der Fehlstellen mit ei- 
nem Laser. Im allgemeinen werden die Fehlstellen vor Auf- 
trag des pulverformigen Reparaturlacks zumindest gerei- 
nigt. AuBerdem ist es zweckmaBig, die fehlerfrei beschich- 
teten Flachenanteile der Oberflache vor einer Verunreini- 
gung zu schiitzen, beispielsweise durch Abdecken, Abkle- 
ben oder durch Aufbringung eines Abziehlackes um die zu 
reparierenden Fehlstellen. 

Die zur Reparaturlackierung bereiten Fehlstellen konnen 
unabhangig davon, ob sie sich auf horizontalen oder vertika- 
len Flachen befinden mit dem P*ulverlackuberzugsmittel be- 
schichtet werden, beispielsweise mechanisch, beispiels- 
weise durch Aufstreuen, Aufbiirsten oder Aufpinseln oder 
die Applikation erfolgt durch Aufspritzen mit den dafiir iib- 
lichen AppHkationseinrichtungen. Das mechanische Auf- 
bringen eignet sich insbesondere fur feinkomiges Pulver- 
lackmaterial. Das Aufspritzen kann beispielsweise elektro- 
statisch unterstiitzt erfolgen, z. B. mit Hilfe von Corona- 
oder Tribo-Spriihorganen. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren wird nach der Applika- 
tion des Pulverlacks oder nach Applikation und Trocknung 
der waBrigen Pulverlackslurry die auf die Fehlstelle aufge- 
brachte Pulverlackzusammensetzung durch Bestrahlen mit 
NIR-Strahlung, bevorzugt mit NIR-Strahlung hoher Intensi- 
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tat, aufgeschmolzen und ausgeharteL Bei NIR-Strahlung 
handelt es sich um kurzwellige Infrarot-Strahlung des Wel- 
lenlangenbereichs von etwa 760 bis etwa 1500 nm, bevor- 
zugt 760 bis 1200 nin. Strahlungsquellen fiir NIR-Strahlung 
sind beispielsweise ubliche energiereiche NIR-Strahler, die 
flachig, Oder Linien- oder punktfbrmig fokussiert abstrahlen 
konnen. Derartige NIR-Strahler sind kommerziell erhaltlich 
(beispielsweise von der Firma Industrie SerMs). Es handelt 
sich beispielsweise um Hochleistungshalogenstrahler mit 
einer Strahlungsdichte von im allgemeinen mehr als 
1 W/cm^, bevorzugt mehr als 10 W/cm^, bis beispielsweise 
ISMW/m^ Die Strahler erreichen beispielsweise eine 
Strahleroberflachentemperatur (Gluhwendeltemperatur) 
zwischen 2000 und 3000 K. Geeignete Strahler weisen bei- 
spielsweise ein Emissionsspektrum mit einem Maximum 
zwischen 750 und 1200 nm auf. 

Der Bestrahlungszeiiraum betragt im erfindungsgemaBen 
Verfahren beispielsweise 1 bis 300 Sekunden. Bei der Be- 
strahlung schmilzt der zur Ausbesserung der Fehlstelle auf- 
gebrachte Pulverlack auf und hartet zum Beispiel innerhalb 
von 1 bis 300 Sekunden, bevorzugt innerhalb von 5 bis 60 
Sekunden aus. 

Die Bestrahlung kann in einer mit einem oder mehreren 
NIR-Strahlem ausgeriisteten Bandanlage oder mit einem 
NIR-Strahler, der vor dem zu bestrahlenden Objekt bzw. der 
zu bestrahlenden Stelle positioniert wird, durchgefuhrt wer- 
den. 

Die erstgenannte Moghchkeit bietet sich beispielsweise 
an bei der Reparaturlackierung von Einzelteilen oder von 
Objekten, bei denen in einem Schritt mehrere Fehlstellen re- 
pariert werden soUen. Dabei konnen die Bandgeschwindig- 
keit und damit die Bestrahlungsdauer variiert werden. Bei- 
spielsweise konnen Bandgeschwindigkeiten von 1 bis 
7 m/min eingestellt werden, was beispielsweise Bestrah- 
lungszeiten von 2 bis 20 Sekunden entsprechen kann. Der 
Abstand zwischen NIR-Strahler und Objektoberflache kann 
z. B. 1 bis 60 cm, bevorzugt 4 bis 20 cm betragen. 

Bei der zweiten Moglichkeit wird der NIR-Strahler vor 
dem zu bestrahlenden Objekt bzw. der zubestrahlenden 
Stelle positioniert. Die Bestrahlungsdauer kann z. B. 1 bis 
300 Sekunden betragen, der Objektabstand z.B. 1 bis 
60 cm, bevorzugt 4 bis 20 cm. 

Die verschiedenen Bestrahlung sparameter, wie Bandge- 
schwindigkeit bzw. Bestrahlungsdauer, Objektabstand, 
Strahlungslei stung des verwendeten NIR-Strahlers konnen 
vom Fachmann entsprechend den Bediirfhissen der jeweili- 
gen Reparaturaufgabe angepaBt werden. 

Es ist auch moglich zur Aushartung eine Kombination 
aus NIR-Bestrahlung und Warmezufuhr mittels konventio- 
nellen Warmequellen wie Konvektionsofen oder gewohnli- 
chen langerwelligen Infrarotstrahlem einzusetzen. 

Nach der Aushartung des zur Ausbesserung von Fehlstel- 
len aufgebrachten Pulverlacks durch NIR-Bestrahlung kann 
es zweckmaBig sein, die reparierte Stelle zu glatten, bei- 
spielsweise durch Polieren. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Fehlstel- 
len in einschichtigen Einbrennlackierungen repariert wer- 
den. Ebenso konnen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
auch FehlsteUen in einer innerhalb einer Mehrschichdackie- 
rung angeordneten Einbrennlackschicht repariert werden. 
Dabei konnen zumindest zwei Falle unterschieden werden: 

1. Applikation einer oder mehrerer unterer (substrat- 
naherer) Lackschichten, gegebenenfalls Trocknung 
Oder Hartung dieser, erfindungsgemaBe Applikation 
von F^ilverreparaturlack (oder waBriger Pulverrepara- 
turlackslurry), Aufschmelzen und Aushartung der (ge- 
trockneten) Pulverlackschicht durch NIR-Bestrahlung, 



gegebenfalls Uberlackierung mit weiteren Uberzugs- 
schichten. Beispielsweise im Falle einer zu reparieren- 
den Fehlstelle innerhalb einer Klarlackschicht einer 
farb- und/oder effektgebenden Basislack-Klarlack- 
5 Zweischichtlackierung kann zunachst die farb- und/ 
oder effektgebende Basislackschicht aus einem Basis- 
lackiiberzugsmittel auf die zur Reparaturlackierung be- 
reite Fehlstelle der Einbrennlackierung aufgetragen, 
gegebenenfalls abgeliiftet und/oder eingebrannt und 
danach ein Pulverklarlack aufgebracht und durch NIR- 
Bestrahlung aufgeschmolzen und ausgehartet werden. 
2, ErfindungsgemaBe Applikation von Pulverrepara- 
turlack (oder Pulveneparaturlackslurry), Aufschmel- 
zen und Aushartung der (getrockneten) Pulverlack- 
schicht durch NIR-Bestrahlung, gegebenfalls Uberlak- 
kierung mit weiteren Uberzugsschichten. Beispiels- 
weise im Falle einer zu reparierenden Fehlstelle inner- 
halb einer Fiillerschicht wird ein Pulverfuller aufge- 
bracht und durch NIR-Bestrahlung aufgeschmolzen 
und ausgehartet, bevor beispielsweise mit Basislack 
und Klarlack iiberlackiert wird. Beispielsweise kann 
das Uberlackieren mit Basislack und Klarlack im Rah- 
men der Erstlackierung oder im Rahmen einer Repara- 
turlackierung am fertig erstlackierten Objekt stattfin- 
den. Ein anderes Beispiel ist eine zu reparierende Fehl- 
stelle innerhalb einer Klarlackschicht einer farb- und/ 
Oder effektgebenden Basislack-Klarlack-Zweischichl- 
lackierung. Hier kann auf die zur Reparatur bereite 
Fehlstelle, beispielsweise eine nicht bis auf die Basis- 
lackschicht oder noch tiefer ausgeschliffene Fehlstelle 
ein Pulverklarlack aufgebracht und durch NIR-Be- 
strahlung aufgeschmolzen und ausgehartet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gestattet die Reparatur- 
lackierung von Fehlstellen in Einbrennlackierungen, insbe- 
sondere innerhalb von unter Verwendung von Pulverlacken 
hergestellten Einbrennlackierungen. Die eingangs beschrie- 
benen Nachteile des Standes der Technik konnen vermieden 
werden. Das Verfahren ist geeignet zur Ausbesserungslak- 
kierung serienlackierter, industriell hergestellter Gegen- 
stande, insbesondere ist es geeignet zur Reparatur von Fehl- 
stellen innerhalb von im Rahmen der Automobil- oder Au- 
tomobilteileserienlackierung erzeugten Pulverlackschich- 
ten, insbesondere Pulverdeck- und Pulverklarlackschichten. 

Beispiel 

Auf einer Motorhaube mit einem typischen Serienlackie- 
rungsaufbau aus kathodisch abgeschiedener Grundierung, 
Fuller-, Basislack- und abschlieBender Pulverklarlack- 
schicht befindet sich ein Schmutzpartikel innerhalb der Pul- 
verklarlackschicht. 

Das Schmutzpartikel wird durch Schleifen beseitigt, ohne 
in die Basislackschicht einzudringen. Es entsteht eine ca 
0,5 cm"^ groBe, zur Reparatur bereite Fehlstelle in der Pul- 
verklarlackschicht. Der zu reparierende Bereich wird von 
der fehlerfreien Oberflache durch Abkleben mit hitzestabiler 
Folie abgegrenzt. 

Auf die zur Reparatur bereite Fehlstelle wird durch elek- 
trostatisches Spritzen der gleiche Pulverklarlack aufgetra- 
gen, wie der zuvor zur Herstellung der Erstlackierung einge- 
setzte Pulverklarlack. 

Im Abstand von 1(X) nmi von der mil Pulverklarlack be- 
schichteten Fehlstelle wird ein NER-Strahler der Fa. Indu- 
strie SerVis positioniert. Es wird 8 Sekunden mit einer Lei- 
stung von 400 kW/m^ bestrahlt, innerhalb derer der Pulver- 
klarlack aufschmilzt und voUstandig aushartet. 
AnschlieBend wird die Abdeckfolie entfemt und die repa- 
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rierte Stelle wird unter Verwendung einer handelsiiblichen 
Schleifpaste kleinflachig poliert. 

Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in einer 
Einbrennlackierung, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zur Reparaturlackierung bereite Fehlslelle niit ei- 
nem Pulverlackiiberzugsmittel oder einer waBrigen 
Pulverlackslurry beschichtet wird und der aufgebrachte lO 
Pulverlack anschlicBend durch Bestrahlen mit Nahin- 
frarot-Strahlung (NIR) aufgeschmolzen und ausgehar- 
tet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es zur Reparatur von Fehlstellen innerhalb ein- 15 
gebrannler, aus Pulverlacken erslellter Uberzugs- 
schichten durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Reparatur von Fehlstellen inner- 
halb von auf KraPtfahrzeugen und deren Teilen aufge- 20 
brachten Einbrennlackierungen durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB es zur Reparatur von Fehl- 
stellen in auBeren, sichtbaren, eingebrannten Klarlack- 
schichten durchgefuhrt wird. 25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fehlstellen zur Repara- 
turlackierung vorbereitet werden, insbesondere durch 
Schleifen, Frasen, Bearbeitung der Fehlstellen mit ei- 
nem Laser und/oder Reinigen. 30 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestrahlung mit NIR- 
Strahlung im Wellenlangenbereich von 760 bis 
1500 nm erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB NIR-Strahler verwendet 
werden, die zur Anpassung an die zu reparierende 
Fehlstelle flachig, oder linien- oder punktformig fokus- 
siert abstrahlen konnen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die NIR-Bestrahlung kom- 
biniert mit konventionellen Warmequellen durchge- 
fuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB es mit einem Pulverlack 45 
oder einer waBrigen Mverlackslurry durchgefuhrt 
wird, die die gleiche FestkorperzusanMnensetzung auf- 
weisen, wie der zuvor zur Herstellung der zu reparie- 
renden, Fehlstellen aufweisenden Einbrennlackschicht 
eingesetzte Lack. 50 
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